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@ Sensor zur Erfassung eines Verbrennungsparameters 



(57) Bin Sensor, der insbesondere als kapazitiver RufSsensor 
(1) Oder Drucksensor (9) zur Verwendung in einem Kraft- 
fahrzeug ausgestaltet sein kann, weist eine Beschichtung 
(5) auf, welche Strukturen mit Abmessungen im Nanome- 
terbereich, d. h. im Bereich 1-100 nm, besitzt, urn RulSab- 
lagerungen oder Ablagerungen anderer Fremdkorper zu 
erschweren. Die Strukturen mit den Abmessungen im Na- 
nometerbereich sind vorzugsweise in einem katalytisch 
aktiven Material ausgebildet, so daf^ durch die erhdhte 
Austauschflache dieser Strukturen die katalytische Wirk- 
samkeit erhoht und auftretender RufS nicht auf dem Sen- 
sor ablagern kann, sondern vollstandig katalytisch zer- 
setzt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sensor, 
insbesondere einen Kraftfahrzeugsensor, zur Erf as sung ei- 
nes Verbrennungsparameters, welcher sich infolge eines in 5 
einem Verbrennungsmotor ablaufenden Verbrennungsvor- 
gangs einstellt. 

[0002] Derartige Sensoren konnen in Kraftfahrzeugen fur 
unterschiedliche Aufgaben verwendet werden. 
[0003] So ist beispielsweise die Verwendung von Druck- 10 
sensoren im Brennraum (Zylinder) eines Diesel- oder Otto- 
motors bekannt, um den sich wahrend eines Verbrennungs- 
vorgangs einstellenden Druckverlauf in dem jeweiligen Zy- 
linder zu erfassen. Wie beispielsweise in der 
DE 197 49 816 Al beschrieben ist, konnen aus dem mit 15 
Hilfe eines derartigen Drucksensors erfassten Druckverlaufs 
in Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel Informationen 
beziiglich des Verbrennungsablaufs gewonnen werden, wo- 
bei wiederum aus diesen Informationen Ansteuersignale zur 
Steuerung der Zundung und/oder Einspritzung erzeugt wer- 20 
den konnen. Ublicherweise ist in jedem Zylinder des Ver- 
brennungsmotors ein derartiger Drucksensor angeordnet, 
wobei zusatzlich ein Kurbelwellenwinkelsensor eingesetzt 
wird, der ein fur die jeweilige Kurbelwellenstellung repra- 
sentatives Ausgangssignal erzeugt, so daB die Ausgangssi- 25 
gnale der einzelnen Drucksensoren so wie das Ausgangssi- 
gnal des Kurbelwellenwinkelsensors gemeinsam von einem 
dem Verbrennungsmotor zugeordneten Steuergerat ausge- 
wertet werden konnen. 

[0004] Derartige Drucksensoren besitzen eine Messmem- 30 
bran, die durch den im jeweiligen Zylinder auftretenden 
Druck gebogen wird, wobei die Durchbiegung der Mess- 
membran von dem Drucksensor gemessen wird. Infolge des 
in dem jeweiligen Zylinder auftretenden Verbrennungsvor- 
gangs kann es jedoch auf der Messmembran zu einer RuBab- 35 
lagerung kommen, durch welche die Empfindlichkeit des 
entsprechenden Drucksensors beeintrachtigt und die Mess- 
werte verfalscht werden konnen. 

[0005] Des weiteren ist auf dem Gebiet der Kraftfahrzeug- 
technik die Verwendung eines kapazitiven RuBsensors be- 40 
kannt, mit dessen Hilfe beispielsweise im Abgasrohr oder 

Abgastrakt eines Kraftfahrzeuges der Anteil von RuBparti- 
keln im Abgas gemessen werden kann. Der kapazitive RuB- 
sensor weist eine Kapazitat auf, welche in Abhangigkeit von 
dem prozentualen Anteil der RuBpartikel im Abgas veran- 45 
dert wird, da die dielektrische Eigenschaft des Abgases in 
Abhangigkeit von dem Anteil der RuBpartikel entsprechend 
beeinflusst wird. Die Kapazitat des kapazitiven RuBsensors 
muss gegenuber dem Abgasrohr stark isoliert sein. Wahrend 
des Betriebs kann es jedoch zu RuBablagerungen auf der 50 
entsprechenden Isolatoroberflache kommen. Da RuB elek- 
trisch leitend ist, kann dann die erforderliche Isolierung der 
Kapazitat gegenuber dem Abgasrohr nicht mehr ohne weite- 
res aufrechterhalten werden. Um dieses Problem zu losen, 
wurde vorgeschlagen, in den Isolator eine elektrische Hei- 55 
zung zu integrieren, die ein Abbrennen der auf der Isolator- 
oberflache abgelagerten RuBpartikel ermoglicht, so daB die 
hohe Isolation der Kapazitat des kapazitiven RuBsensors ge- 
genuber dem Abgasrohr aufrechterhalten werden kann. 
Diese MaBnahme ist jedoch relativ aufwendig, da einerseits 60 
zusatzliche elektrische Heizenergie erzeugt und andererseits 
eine zusatzliche Verdrahtung zum Zufuhren dieser elektri- 
schen Heizenergie vorgesehen werden muss. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, einen Sensor, insbesondere einen Kraftfahr- 65 
zeugsensor, zur Erfassung eines sich infolge eines in einem 
Verbrennungsmotor ablaufenden Verbrennungsvorgangs 
einstellenden Verbrennungsparameters vorzuschlagen, wo- 



bei die zuvor beschriebenen Probleme beseitigt und RuBab- 
lagerungen infolge des Verbrennungsvorgangs auf dem Sen- 
sor zuverlassig vermieden werden konnen. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Die Unteranspriiche 
definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung. 

[0008] ErfindungsgemaB weist der Sensor eine Beschich- 
tung mit Strukturen auf, deren Abmessungen im Nanome- 
terbereich liegen. Die Strukturen dieser Beschichtung besit- 
zen eine Breite, Hohe und/oder Tiefe zwischen 1-100 nm. 
[0009] Eine derartige Beschichtung mit Strukturen im Na- 
nometerbereich, d. h. mit nanoskaligen Strukturen, wird 
auch als Nanobeschichtung bezeichnet. Aufgrund der sehr 
kleinen Oberflachenspitzen einer derartigen Beschichtung 
konnen RuBpartikel nicht oder kaum an der Beschichtung 
haften, so daB eine Ablagerung der RuBpartikel an dem ent- 
sprechenden Sensor unterbunden wird. Diese spezielle Be- 
schichtung kann direkt oder iiber einen Zwischentrager auf 
den entsprechenden Sensor aufgebracht sein. 
[0010] Durch die schmutzabweisende Eigenschaft der na- 
noskaligen Beschichtung werden - wie bereits erwahnt wor- 
den ist - RuBablagerungen vermieden, so daB der entspre- 
chend ausgestaltete Sensor liber die Lebensdauer gesehen 
keine ablagerungsbedingten Messwertfehler aufweist. Ins- 
besondere wird bei Anwendung der vorliegenden Erfindung 
auf einen kapazitiven RuB sensor, wie er im Abgastrakt von 
Kraftfahrzeugen verwendet wird, eine Ablagerung von 
RuBpartikeln auf der Isolatoroberflache dieses kapazitiven 
RuBsensors vermieden, so daB der fiir den Betrieb des kapa- 
zitiven RuBsensors erforderliche hohe Isolationswiderstand 
aufrechterhalten werden kann. Es muss diesbeziiglich keine 
elektrische Heizenergie oder zusatzliche Verdrahtung zum 
Zufuhren der elektrischen Heizenergie vorgesehen werden, 
so daB die vorliegende Erfindung eine auBerst preiswerte 
Moglichkeit zur Aufrechterhaltung von hohen Isolationswi- 
derstanden von kapazitiven RuBsensoren darstellt. 
[0011] Besonders vorteilhaft ist, wenn die nanoskaligen 
Strukturen, d. h. die Strukturen mit Abmessungen im Nan- 
obereich, in ein katalytisch aktives Material oder eine kata- 
lytisch aktive Matrix eingebettet sind, da dadurch die kataly- 
tisch wirksame Austauschflache erhoht werden kann, wo- 
durch wiederum der Wirkungsgrad des katalytisch wirksa- 
men Materials drastisch erhoht wird, so daB RuBpartikel 
nicht mehr ablagem konnen, sondern voUstandig katalytisch 
zersetzt werden. Als katalytisch wirksames Material kann 
insbesondere ein katalytisch wirksames Oxid, wie beispiels- 
weise Vanadium, Cer oder Kobalt, verwendet werden. 
[0012] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 
hand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert. 
[0013] Fig, 1 zeigt die Darstellung eines erfindungsgemaB 
ausgestalteten katalytischen RuBsensors, wie er im Abga- 
strakt eines Kraftfahrzeuges verwendet wird, und 
[0014] Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild einer 
Anordnung zur Erfassung des Druckverlaufs in verschiede- 
nen Zylindern eines Verbrennungsmotors, wobei erfin- 
dungsgemaB ausgestaltete Drucksensoren zum Einsatz 
kommen. 

[0015] In Fig. 1 ist ein kapazitiver RuBsensor 1 darge- 
stellt, der in ein Abgasrohr 6 eines Kraftfahrzeugs eingesetzt 
ist. Der kapazitive RuBsensor 1 umfaBt zwei Kondensator- 
platten 2, an die fiber elektrische Anschlusse 4 eine elektri- 
sche Wechselspannung angelegt ist. Abhangig von dem An- 
teil der RuBpartikel in dem zwischen den Kondensatorplat- 
ten 2 verlaufenden Abgasstrom wird dessen dielektrische 
Eigenschaft und damit die Kapazitat des durch die Konden- 
satorplatten 2 und das dazwischen befindliche Abgas gebil- 
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deten Kondensator beeinflusst, wodurch das an den elektri- 
schen Anschlussen 4 anliegende Wechselspannungssignal 
entsprechend moduliert wird. Durch Messen der Kapazitat 
des Kondensators kann somit auf den RuBanteil im Abgas 
geschlossen werden, wobei insbesondere die Kapazitat mit 5 
steigender RuBpartikelanzahl zunimmt. Mit Hilfe eines ent- 
sprechend ausgestalteten Steuergerats kann somit nach Aus- 
wertung der Kapazitat des kapazitiven RuB sensors 1 der X- 
Wert verandert oder der Zundzeitpunkt entsprechend ange- 
passt werden usw. 10 
[0016] Fiir das zuvor beschriebene Messprinzip ist erfor- 
derlich, daB die Kapazitat des kapazitiven RuBsensors 1 ge- 
genuber dem Abgasrohr 6 stark isoliert ist. Aus diesem 
Grund ist gemaB Fig. 1 jeder elektrische Anschluss 4 mit ei- 
nem elektrischen Isolator 3 umgeben und somit gegeniiber 15 
dem Abgasrohr 6 elektrisch isoliert. 

[0017] Die sich im Inneren des Abgasrohrs 6 befindlichen 
Abschnitte der beiden elektrischen Isolatoren 3 sind mit ei- 
ner speziellen Beschichtung 5 versehen, deren Oberflache 
nanoskalige Strukturen, d. h. Strukturen im Nanometerbe- 20 
reich (1-100 nm), aufweist. Die Beschichtung 5 besitzt da- 
her sehr kleine Oberflachenspitzen, an denen sich RuBparti- 
kel nicht oder kaum ablagem konnen, so daB die Isolations- 
fahigkeit der elektrischen Isolatoren 3 nicht durch sich auf 
den elektrischen Isolatoren 3 ablagemden RuBpartikeln be- 25 
eintrachtigt werden konnen. 

[0018] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die 
Beschichtung insbesondere derart ausgestaltet, daB nano- 
skalige Strukturen in einem katalytisch aktiven Material, 
insbesondere in katalytisch wirksamen Oxiden, verwendet 30 
werden, so daB der Wirkungsgrad der oxidativen Eigen- 
schaften des katalytisch wirksamen Oxids drastisch erhoht 
wird und im Abgas strom auftretende RuBpartikel nicht mehr 
ablagem konnen, sondem voUstandig katalytisch zersetzt 
werden. Als katalytisch wirksames Material bzw. Oxid kann 35 
beispielsweise Vanadium, Cer oder Kobalt verwendet wer- 
den. 

[0019] Nachdem die vorliegende Erfindung zuvor anhand 
eines kapazitiven RuBsensors erlautert worden ist, soli nach- 
folgend unter Bezugnahme auf Fig, 2 ein weiterer Anwen- 40 
dungsbereich der Erfindung beschrieben werden, wobei die 

Erfindung auf Drucksensoren angewendet wird. 
[0020] In Fig. 2 ist ein Verbrennungs motor 7, beispiels- 
weise ein Otto- oder ein Dieselmotor, mit mehreren Brenn- 
raumen oder Zylindem 8 dargestellt. In jedem Zylinder 8 ist 45 
ein Drucksensor 9 angeordnet, der ein dem jeweils erfassten 
Zylinderdruck proportionales Ausgangssignal erzeugt und 
einem Steuergerat 10 zufuhrt. 

[0021] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfaBt 
das Steuergerat 10 einen Multiplexer 11, der die druckpro- 50 

portionalen Ausgangssignale der einzelnen Drucksensoren 
9 empfangt. Des weiteren ist dem Multiplexer 11 das Aus- 
gangssignal eines (nicht gezeigten) Kurbelwellensensors 
zugefuhrt, wobei das von dem Kurbelwellensensor ausgege- 
benen Ausgangssignal die augenblickliche Stellung der 55 
Kurbelwelle, d. h. den Kurbelwellenwinkel, reprasentiert. 
Der Multiplexer 11 wird abhangig von dem Ausgangssignal 
des Kurbelwellensensors, d. h. kurbelwellenwinkelabhan- 
gig, umgeschaltet, so daB jeweils das Ausgangssignal eines 
bestimmten Drucksensors 9 iiber den Multiplexer 11 einem 60 
Analog/Digital- Wandler 12 zugefuhrt und von diesem digi- 
talisiert wird. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann zusatzlich dem 
Multiplexer 11 auch das Ausgangssignal eines kapazitiven 
RuBsensors 1, wie er beispielsweise in Fig. 1 dargestellt ist, 
zugefuhrt sein, so daB auch das Ausgangssignal dieses kapa- 65 
zitiven RuBsensors 1 von dem dargestellten Steuergerat 10 
verarbeitet werden kann. 

[0022] Das digitalisierte Ausgangssignal des Analog/Di- 



gital- Wandlers 12 wird einem Mikroprozessor 13 zugefuhrt, 
welcher die eigentliche Auswertung der einzelnen Sensorsi- 
gnale iibernimmt und davon abhangig Steuersignale fiir ver- 
schiedene Komponenten des Verbrennungsmotors 7 er- 
zeugt. So kann der Mikroprozessor 13 beispielsweise aus 
dem Druckverlauf in Abhangigkeit von dem Kurbelwellen- 
winkel Informationen beziiglich des Verbrennungs ablaufs 
gewinnen und aus diesen Informationen Ansteuersignale fiir 
den Verbrennungsmotor 7 zur Steuerung der Ziindzeit- 
punkte und/oder Einspritzzeitpunkte erzeugen. Die Auswer- 
tung des Druckverlaufs in Verbindung mit einer entspre- 
chenden Regelung des Verbrennungsmotors 7 ist beispiels- 
weise in der DE-OS 43 41 796 beschrieben. Erganzend sei 
an dieser Stelle auch auf die Druckschriften 
DE 197 49 814 Al - DE 197 49 817 Al verwiesen, in de- 
nen jeweils verschiedene Verfahren zur Auswertung des von 
den Drucksensoren 9 erfassten Druckverlaufs beschrieben 
sind. 

[0023] Jeder dieser Drucksensoren 9 besitzt eine Mem- 
bran, welche durch den in dem jeweiligen Zylinder 8 auftre- 
tenden Zylinderdruck gebogen wird, so daB von dem jewei- 
ligen Drucksensor 9 im Prinzip die Durchbiegung seiner 
Messmembran gemessen wird. Um eine Beeintrachtigung 
der Empfindlichkeit der Drucksensoren durch RuBablage- 
rungen zu vermeiden, konnen die Messmembranen der 
Drucksensoren 9 jeweils mit einer Beschichtung versehen 
werden, die analog zu der in Fig. 1 gezeigten und zuvor er- 
lauterten Beschichtung 5 mit nanoskaligen Strukturen verse- 
hen ist. Wird die Oberflache der Messmembranen der 
Drucksensoren 9 mit einer derartigen Beschichtung verse- 
hen, ist gewahrleistet, daB sich RuBpartikel aufgrund der 
dann sehr kleinen Oberflachenspitzen nicht oder kaum auf 
der jeweiligen Messmembran ablagem konnen, so daB die 
Empfindlichkeit des jeweiligen Drucksensors 9 nicht beein- 
trachtigt werden kann. 

[0024] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird die er- 
findungsgemaBe Erkenntnis der Beschichtung mit Struktu- 
ren deren Abmessungen im Nanometerbereich liegen auch 
auf Ziindkerzen angewandt, damit VerruBung und Selbst- 
ziindungseffekte sicher verhindert werden. Es ist dadurch 
auch moglich, daB die groBe Anzahl an Kerzen mit unter- 
schiedlichen Wamiewerten reduziert werden, da die exakte 
Warmeabstimmung Motor/Ziindkerze zwecks VerruBungs- 
vermeidung und Selbstziindung nicht mehr so detailliert no- 
tig ist. Die Offenbarung, die die Beschichtung fiir den Sen- 
sor mit sich bringt, ist bei dieser Weiterbildung der Erfin- 
dung auch auf die Ziindkerze anzuwenden. 
[0025] Fig, 3 zeigt eine Ziindkerze 14, bei der die Be- 
schichtung mit nanoskaligen Strukturen 5 angedeutet wird. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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7 Verbrennungsmotor 

8 Brennraum 

9 Drucksensor 
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13 Mikroprozessor 

14 Ziindkerze 
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Patentanspriiche 

1. Sensor zur Erfassung eines Verbrennungsparame- 
ters, der sich infolge eines in einem Verbrennungsmo- 
tor (7) ablaufenden Verbrennungsvorgangs einstellt, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (1, 9) eine 
Beschichtung (5) mit Strukturen mit Abmessungen im 
Nanometerbereich aufweist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strukturen mit den Abmessungen im Nanome- 10 
terbereich in einem katalytisch aktiven Material ausge- 
bildet sind. 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das katalytisch aktive Material ein katalytisch 
wirksames Oxid ist. 15 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das katalytisch wirksame Oxid Vanadium, Cer 
oder Kobalt ist. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abmessungen der 20 
Strukturen in Hohen-, Breiten- und/oder Hefenrich- 
tung 1-100 nm betragen. 

6. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (5) di- 
rekt auf dem Sensor (1, 9) aufgetragen ist. 25 

7. Sensor nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung (5) indirekt iiber 
einen Zwischentrager auf den Sensor (1, 9) aufgetragen 
ist. 

8. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (1) ein kapazi- 
tiver RuBsensor mit Kondensatorplatten (2) ist, wobei 
die Kondensatorplatten (2) des kapazitiven RuB sensors 
(1) mit Hilfe eines Isolators (3) elektrisch isoliert sind, 
und wobei die Beschichtung (5) auf wenigstens einen 35 
Abschnitt jedes Isolators (3) aufgetragen ist. 

9. Sensor nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor (9) ein Drucksensor zur 
Erfassung des in einem Brennraum (8) des Verbren- 
nungsmotors (7) auftretenden Brennraumdrucks ist 40 
und zur Erfassung des Brennraumdrucks eine Mess- 
membran aufweist, wobei die Beschichtung (5) auf die 
Messmembran aufgetragen ist. 

10. Ziindkerze fiir einen Verbrennungsiiiotor (7), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ziindkerze eine Be- 45 
schichtung (5) mit Strukturen mit Abmessungen im 
Nanometerbereich aufweist. 

11. Ziindkerze nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturen mit den Abmessungen im 
Nanometerbereich in einem katalytisch aktiven Mate- 50 
rial ausgebildet sind. 

12. Ziindkerze nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das katalytisch aktive Material ein kata- 
lytisch wirksames Oxid ist. 

13. Ziindkerze nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das katalytisch wirksame Oxid Vana- 
dium, Cer oder Kobalt ist. 

14. Ziindkerze nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmessun- 
gen der Strukturen in Hohen-, Breiten- und/oder Tie- 60 
fenrichtung 1 100 nm betragen. 

15. Ziindkerze nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich- 
tung (5) direkt auf der Ziindkerze aufgetragen ist. 

16. Ziindkerze nach einem der vorhergehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich- 
tung (5) indirekt iiber einen Zwischentrager auf den 



Ziindkerzen aufgetragen ist. 
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Independent claim is also included for a spark plug for a combustion 
engine having a coating with structures having parameters in the 
nanometer range. Preferred Features: The structures are formed in a 
catalytically active material, preferably an oxide of vanadium, cerium 
or cobalt. The coating is directly applied to the sensor. The sensor is 
a capacitive soot sensor with capacitor plates (2) electrically 
insulated using an insulator (3). The sensor may also be a pressure 
sensor, t 
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